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Abstract of DE 3631923 (A1) 

The problem at hand is that of registering compressive forces. A device for measuring these forces is 
presented, in which device the instrument transformer comprises a hollow body, filled at least partially 
with a fluid medium, and the fluid medium is in pressuretight connection with at least one pressure 
transmitter. The pressure transmitter generates an electric output signal which is proportional to the 
pressure of the medium and which can subsequently be measured and evaluated. 
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@ Vorrichtung zum Messen von Druckkraften 

Problemgegenstand ist die Beschreibung von Druckkraf- 
ten. Es wird eine Vorrichtung zum Messen dieser Krafte auf- 
gezeigt, bei welcher der Me&wandler einen mindestens 
teilweise mit einem fluiden Medium gefullten Hohlkdrper 
umfa&t und das fluide Medium mit mindestens einem 
Druckgeber in druckfester Verbindtmg steht. Der Druckge- 
ber erzeugt ein dem Druck des Mediums proportionates 
elektrisches Ausgangssignal, das nachfolgend gemessen 
und ausgewertet werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Messen von Druckkraften mit 
mindestens einem MeBwandler, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwandler einen mindestens 
teilweise mit einem fluiden Medium (2) gefuilten 
Hohlkorper (5, 7) umfaBt, und daB das fluide Medi- 
um (2) mit mindestens einem Druckgeber (3) in 
druckf ester Verbindung steht, der ein dem Druck 
des fluiden Mediums proportionales eiektrisches 
Ausgangssignal (5) erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlkorper mindestens einen ein- 
seitig geschlossenen (Kunststoff-) Schlauch (5) um- 
faBt, der in einem plattenformigen Korper (Einle- 
gesohle 1, MeBplatte 10) vorzugsweise maander- 
formig verlegt und gegebenenfalis eingegossen ist 
und dessen anderes Ende mit dem Druckgeber (3) 
verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fluide Medium (2) in einem einsei- 
tig geschlossenen, die Flache im wesentlichen git- 
terformig abdeckenden Kanai (7) enthalten ist, der 
den Hohlkorper bildet und der direkt in das Materi- 
al eines plattenformigen Kdrpers (Einiegesohle 1', 
1", 1"') eingearbeitet ist und dessen anderes Ende 
mit dem Druckgeber (3) verbunden ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der plattenformige Korper (1) mehre- 
re Schichten (1', 1", V") aufweist und der Kanai (7) 
in hochstens einer Schicht (I") ausgebildet ist, mit 
der eine im wesentlichen plane Schicht (1"') fest, 
den Kanai abdeckend verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
wandler weiterhin eine Elektronikeinheit (20) um- 
faBt, in der das Ausgangssignal (5) verstarkt und 
mit mindestens einem Schwellensignal (Si. S2) ver- 
glichen wird und vorzugsweise Mittel (21 —26) auf- 
weist, urn bei Oberschreiten der Schwelle akusti- 
sche Kennsignale abzugeben. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck- 
geber (3) Befestigungsmitte! (13) aufweist, urn ihn 
mit Abstand zum plattenformigen Korper, der als 
Einiegesohle (1) ausgebildet ist, an einem Bein zu 
befestigen und daB zwischen Einiegesohle (1) und 
Druckgeber (3) ein Koppelungsschlauch (14) vor- 
gesehen ist, zum druckdichten Verbinden des 
Druckgebers (3) mit dem fluiden Medium (2) in der 
Einiegesohle (1). 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen 
von Druckkraften nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruches. 

In der Sport- und Rehabilitationsmedizin miissen bei 
Verletzungen oder nach Operationen of tmais die Krafte 
gemessen werden, die auf die Operationsstelle (z.B. ein 
Kniegelenk, ein kunstiiches Huftgelenk oder dgl.) beim 
Gehen, Laufen oder Stehen wirken. Auch bei gesunden 
Menschen werden derartige Messungen vorgenommen, 
um z.B. abnormale Geh-Verhaltensweisen feststellen zu 
konnen, wie sie z.B. dann auftreten, wenn der Proband 
unterschiedlich Iange Beine hat (was in spateren Jahren 
zu Huftgelenkschaden fiihrt). 

Weiterhin ist es in der Sportmedizin sehr oft notwen- 
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dig, beim Turnen oder anderen sportlichen Betatigun- 
gen auf tretende Krafte zu messen. 

Es wurden schon sehr komplizierte MeBsysteme vor- 
geschlagen, mit denen es moglich sein soil, die Druck- 
5 verteilung unter dem FuB des Probanden (2-dimensio- 
nal) darzustellen. Diese Systeme sind jedoch derartig 
aufwendig und empfindlich, daB sie mar unter ganz be- 
stimmten Bedingungen (aus technischen und kommer- 
zielien Grunden) anwendbar sind (siehe DE-AS 
10 25 29 475, DE-OS 30 1 1 266, DE-PS 30 25 266). 

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik 
ist es Aufgabe der vorliegenen Erfindung, eine Vorrich- 
tung zum Messen von Druckkraften derart auszubilden, 
daB sie einfach anzuwenden und kostengunstig herzu- 
15 stellenist 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Die so entstehende Vorrichtung ist sehr einfach her- 
zustellen und den jeweiligen Anforderungen anzupas- 
20 sen. Dennoch erfaBt sie prazis die auftretenden Druck- 
krafte. 

Der Hohlkorper kann als Einiegesohle ausgebildet 
sein, die in jeden normalen Schuh einlegbar ist, also auch 
in denjenigen Schuh, den der Proband normalerweise 
25 tragt, so daB aussagekraftige MeBwerte auch in bezug 
auf das "normale" Gehverhalten des Probanen gewon- 
nen werden konnen. 

Wenn man den Hohlkorper aus einem einseitig ge- 
schlossenen Kunststoffschlauch ausbildet, so kann man 
30 diesen entweder in einem plattenformigen Korper ver- 
legen (z.B. maanderformig oder in Spiralen) oder auch 
eingieBen. Man kann den so ausgebildeten Hohlkorper 
aber auch z.B. um den Griff eines Tennisschlagers win- 
den, um die dort auftretenden Krafte zu messen. 
35 Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist das fluide Medium in einem einseitig ge- 
schlossenen, die Flache im wesentlichen gitterformig 
abdeckenden Kanai enthalten, der den Hohlkorper bil- 
det und der direkt in das Material des plattenformigen 
40 Korpers eingearbeitet ist Das Ende des Kanals ist mit 
dem Druckgeber verbunden. Wenn man diese Anord- 
nung als Einiegesohle ausbildet, so ist es von Vorteil, 
wenn diese aus einem im wesentlichen inkompressiblen 
aber elastischen Material hergestellt ist. Auf diese Wei- 
45 se ist gewahrleistet, daB die Einiegesohle das Gehver- 
halten praktisch iiberhaupt nicht stort, das MeBsignal 
bzw. der Druck im fluiden Medium aber unverfalscht 
bleibt. Als Material fur die Einiegesohle eignet sich be- 
sonders gut Natur- oder Kunstkautschuk. 
50 Vorteilhafterweise umfaBt der MeBwandler der Vor- 
richtung eine Elektronikeinheit, in der das Ausgangssi- 
gnal verstarkt und mit mindestens einem Schwellensi- 
gnal verglichen wird. Bei Oberschreiten des Schwellen- 
signales bzw. der Schwellensignale werden Kennsigna- 
55 le, vorzugsweise akustische Signale, abgegeben. Mit die- 
ser Ausgestaltung der Vorrichtung ist es z.B. moglich, 
einen frisch operierten Probanden zu warnen, wenn er 
z.B. sein Bein zu sehr belastet. 

Vorzugsweise weist der Druckgeber Befestigungs- 
60 mittel auf, um ihn mit Abstand zur Einiegesohle am Bein 
zu befestigen. Zwischen der Einiegesohle und dem 
Druckgeber ist hierbei ein Koppelungsschlauch vorge- 
sehen, der zum dichten Verbinden des Druckgebers mit 
dem fluiden Medium in der Einiegesohle dient Mit die- 
65 ser Anordnung 1st gewahrleistet, daB der Druckgeber 
nicht beim Gehen hindert und dennoch eine exakte 
Messung der Druckkrafte moglich ist. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
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dung ergeben sich aus den Unteranspruchen und den 
nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen, die im folgenden 
anhand von Abbildungen naher erlautert werden. Hier- 
beizeigen: 

Fig. I eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform des 
plattenformigen Korpers in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2 die Bodenplatte des Korpers nach Fig. 1 in 
Draufsicht, 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie I II-I II in Fig. 2, 
Fig. 4 die Deckelplatte des Korpers nach Fig. 1 in 
Draufsicht, 

Fig. 5 eine Seitenansicht entlang der Linie V-V aus 
Fig. 4, 

Fig. 6 die schematisierte Draufsicht eines Tennis- 
schlager- Gerippes mit einer Vorrichtung zum Messen 
von Druckkraften, 

Fig. 7 ein Turn-Pferd mit eingebrachter Vorrichtung 
zum Messen von Druckkraften, 

Fig. 8 eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform einer 
Einlegesohle mit eingelegten MeBvorrichtungen in 
schematischer Draufsicht, 

Fig- 9 eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Einlegesohle mit maanderformig eingelegtem Schlauch, 

Fig. 1 0 einen Schnitt entlang der Linie X-X aus Fig. 9, 

Fig 11 einen Schnitt entlang der Linie XI-XI aus 
Fig. 12, 

Fig. 12 eine Draufsicht ahnlich Fig. 1, jedoch auf eine 
weitere bevorzugte Ausfuhrungsform einer Einlegesoh- 
le, und 

Fig. 13 ein schematisiertes Blockschaltbild eines 
MeBwandlers mit nachgeschalteter Elektronik. 

Wie in den Fig. 1 bis 5 gezeigt, besteht bei einer er- 
sten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung die 
Vorrichtung zum Messen von Druckkraften aus einer 
MeSplatte 10, die aus einer Bodenplatte 11 und einer 
Deckelplatte 4 besteht. Die Bodenplatte 1 1 weist eine 
Ausnehmung 12 auf, die uber Einkerbungen zur AuBen- 
seite hin verbunden ist. Die Ausnehmung 12 ist hierbei 
so tief ausgebildet, daB ein Kunststoff schlauch 5 vor- 
zugsweise in mehreren Windungen hineingelegt werden 
kann und uber dem Kunststoffschlauch 5 ein gewisser 
Freiraum verbleibt Wird die Deckelplatte 4 auf die Bo- 
denplatte 11 aufgesetzt, so inseriert ein Stempelteil 6 in 
die Ausnehmung 12 und zwar mit nur geringem Spiel, so 
daB das Deckelteil 4 in Oberflachenrichtung relativ zum 
Bodenteil 1 1 f ixiert ist 

Die Bodenplatte 11 und das Deckelteil 4 weisen je- 
weils korrespondierend angebrachte Bohrungen 8 auf, 
uber welche die beiden Teile in Normalrichtung zuein- 
ander fixierbar sind. Die Fixierung erfolgt hierbei der- 
art, daB die Deckelplatte 4 nicht mehr von der Boden- 
platte 11 abgehoben werden kann, bei Einwirkung von 
Druck in Normalrichtung jedoch das Stempelteil £ auf 
den eingelegten Schlauch 5 driickt 

Im Schlauch 5 ist ein fluides Medium 2, vorzugsweise 
Silikonol, luftfrei eingebracht. Der Schlauch 5 ist am 
einen Ende dicht abgeschlossen, am anderen Ende steht 
er mit einem Druckgeber 3 in Verbindung. Der Druck- 
geber 3 wandelt den Druck im fluiden Medium 2 in ein 
proportionales elektrisches Signal um, das uber einen 
Stecker einer spater beschriebenen Elektronikeinheit 
zugef uhrt werden kann. 

Die in den Fig. 1 bis 5 beschriebene Vorrichtung kann 
an beliebigen Orten eingebaut werden. 

In Fig. 6 ist gezeigt, daB der mit fluidem Medium 65 
gefullte Schlauch 5 auch um den Griff 15 eines Tennis- 
schlagers gewickelt werden kann, um die am Griff auf- 
tretenden Krafte darsteiibar bzw. meBbar zu machen. 



In Fig. 7 ist gezeigt, daB man einen plattenformigen 
Korper 1 mit maanderformig eingebrachtem Schlauch 5 
auch in der Griff lache eines Turnpferdes 16 unterbrin- 
gen kann, um die beim Turnen auftretenden Krafte bzw. 
5 die daraus resultierenden Belastungen des Turners meB- 
bar zu machen. 

In Fig. 8 ist ein plattenformiger Korper 1 gezeigt, der 
als -Einlegesohle ausgebildet ist. I m plattenformigen 
Korper 1 sind mehrere MeBpunkteSj bis 9 4 angeordnet, 
10 die jeweiis aus spiralformig aufgewundenen Schlauchen 
5 gebildet sind, welche an ihren spiralinneren Enden fest 
verschlossen und aus der Einlegesohle 1 herausgefuhrt 
sind, um dann in den DruckgebeYn 3 zu enden. Mit der in 
Fig. 8 gezeigten Anordnung ist eine Druckverteilungs- 
15 messung hinsichtlich der MeBpunkte 1 bis 4 moglich. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen von Einle- 
gesohlen sind in den Fig. 9 bis 12 gezeigt. 

Wie aus Fig. 9 hervorgeht, ist die Einlegesohle ent- 
sprechend der ublichen FuB-/Schuhform ausgebildet 
20 und bringt in ihrem Inneren einen im wesentlichen ma- 
anderformig verlegten Schlauch 5. An seinem einen En- 
de ist der Schlauch 5 geschlossen; wahrend sein anderes, 
aus der Einlegesohle 1 herausragendes Ende an einen 
Drucksensor 3 angeschrtossen ist. Der Drucksensor 3 
25 liefert ein elektrisches Ausgangssignal S, das dem Druck 
des fluiden Mediums 2 im wesentlichen proportional ist, 
das sich im Schlauch 5 befindet (siehe Fig. 10). Selbst- 
verstandlich kann der Schlauch auch in anderen Konfi- 
gurationen verlegt sein, wobei insbesondere der Fersen- 
30 bereich, sowie der Zehenballenbereich Schlauchab- 
schnitte aufweisen muB, da in diesen Bereichen die wir- 
kenden Krafte am groBten sind. 

Bei der in den Fig. 11 und 12 gezeigten bevorzugten 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
35 befindet sich das fluide Medium 2 in Kanalen, die in der 
Einlegesohle 1 selbst ausgebildet sind. Bei der in den 
Fig, 11 und 12 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist hierbei die Einlegesohle aus zwei planen Schichten V 
und V sowie einer dazwischenliegenden teilweise 
40 durchbrochenen Schicht 1" gebildet. Die Schichten sind 
fest aufeinander auflaminiert (vulkanisiert). Bei dieser 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung laBt sich 
jedes beliebige Muster fur den das fluide Medium 2 
enthaltenden Kanal herstellen. 
45 Das vom MeBwandler 3 erzeugte Signal wird — wie 
in Fig. 13 gezeigt — zunachst in einem Vorverstarker 21 
verstarkt und dann auf zwei im wesentlichen gleiche 
Signalpfade aufgeteilt. Jeder Signalpfad umfaBt hierbei 
einen einstellbaren Widerstand p', p", dessen Mittelab- 
50 griff auf jeweiis einen Schwellenschalter 22', 22" gef uhrt 
ist. Der jeweiis andere Eingang der Schwellenschalter 
22', 22" ist an eine Referenzspannungsquelle 23 gekop- 
pelt. Die Ausgange der Schwellenschalter 22' und 22" 
sind derart auf einstellbare Tongeneratoren 24' und 24" 
55 gefuhrt, daB diese ein Tonsignal mit der eingesteilten 
Frequenz dann abgeben, wenn aus dem Schwellenschal- 
ter 22722" ein Ausgangssignal abgegeben wird. Die 
Ausgange der Tongeneratoren 24' und 24" werden am 
Eingang eines nachgeschalteten Leistungsverstarkers 
60 26 summiert, dessen Ausgang einen Lautsprecher 25 
speist. 

Wenn das Ausgangssignal S des MeBwandlers 3 an- 
steigt, so uberschreitet zunachst der am Potentiometer 
P abgegriffene Wert die durch die Referenzspannungs- 
quelle 23 vorgegebene Schwelle, so daB der Tongenera- 
tor 24' angesteuert wird. Dieser gibt dann ein Ausgangs- 
signal von z.B. 400 Herz aus. Steigt die Spannung weiter, 
so uberschreitet auch die am Potentiometer P f (weiter) 
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heruntergeteilte Spannung den Spannungswert der Re- 
Feren2spannungsquelle 23, so daB der Tongenerator 24" 
angesteuert wird und daraufhin ein Signal von z.B. 3333 
Herz abgibu Die Einsteliung der Potentiometer kann 
z.B. prozentua! vom maximal moglichen Druckwert er- 5 
folgen, so daB die Potentiometer z.B. Schwellen von 15 
bis 25% und 33% darstellen. Selbstverstandlich sind 
auch andere Schwellenschalter, die dem Fachmann ge- 
laufig sind, hier verwendbar. 

to 

Bezugszeichenliste: 

1 Piattenfdrmiger Korper 

2 Fiuides Medium 

3 Druckgeber 15 

4 Deckelplatte 

5 Schiauch 

6 Stempeltei! 

7 Kanai 

8 Bohrung 20 
9i—9 4 Mefiflache 

10 MeBplatte 

11 Bodenpiatte 

12 Ausnehmung 

13 Befestigungsmittel 25 

14 Koppeiungsschlauch 

15 Griff 

16 Turnpferd 

20 Elektronikeinheit 

21 Vorverstarker 30 

22 Schwellenschalter 

23 Referenzspannungsquelle 

24 Tongenerator 

25 Lautsprecher 

26 Leistungsverstarker 35 
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